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Beschreibung 1 VorteiJhafte Ausgestaltungen und 

KathodeausgebildctenHeSeS«sthf^^eT^ 10 Ss^SS"""'^" T^^'^'^^'L^'- ^"^'^'^ 

[0002] Die Etzeugung von konzentrierten Ozon-Sauer- cSn Anp«fs^ssch«acngkcitcn in handclsiibli- 

stoffgenuschen an der Anode eine^ pSme^^^^v! wtn ^ Hektrolysezellen eingesetzt 

Rein^twasser gespiescn un^ in d^cSmlSmTst Pb^ S. £^edlT T ^^^^l^- ^ilizium herge- 

flberlangeZeitstabiL StabiUtatsprobleme giSXh i^t ^n^^J^^ T "^"'"^^ Ausgestaltnng der Erfin- 

PbOrAnoden^wermdasAnode^potenSSifS^^^^^^ 20 S SlSLXb'^"^"'^^'^^' ^ 

bilitatsgrenze von PbOj fiUt, die bei 1.8 V gegen die rever- Niob Oder Tantal hetgesteUt wer- 

^..cr..renka.en..ezn.Bcispieir^^S^: ^^^^vrSSTr^^^^ 

ein^Schul^pannungsvooichtung ausgerOstet sein. die ?t^X j^:S:n:^2r''' 

staiKhgdasAnodenpotentialobertialbderStabiUtatsgrenze f00131 Urn eine^, Jt^L„ ^ ■ 
von PbOz halt und sind dariiber hinaus nicht geeieMt fflr w SilJn^ t^ii^ Lfiistung der erfindungsgemaB vor- 

denEinsatzinPeroxidenenthaltendenMS ^ f^H^^^ ^^^^^'^^ ^^^g^ 

[0004] Seit einigen Jahren ist bekaT, dS mit Bor do! Si^^^rm^dJa^!.' ''^ f samtflache der 

tierte Filme aus Diamant auf geeieneten Subsiraten eleWml ^es aefctrodenkdrpers em. so dafi ein effektiver 

Chemisch fiber einen groB^ SSb^^ T^SS^ "be^^SS dS. ^^'^ 
Medienstabil sind. Insbesondere ist auchbekannt,da6soT 35 EStn^ m Z F, ^ . '^'^ ^ 

cheElektrod.n dne hohe tJberspanaung ftr die Sauerstoff- 5^SSeSo^:rfS S^^^fS^^ d'^f^'l" 

entwxcklungaufweisenunddaheralsAnodenfiirdieOzon- DurchbrecS^^TSL h?^^ durchgdiender 

erzeugung in Frage kommen. ("Hectrochemical Behavior of weise amsT4^ h.l^, Elektodenkdrpei, der beispiels- 

Synthctic Boron-Dopcd-Diamond Ttin Fdm J^^^S Swi In c^.^.v? t ^""^f 
Gandini, R-A. Michaul L Duo E Mahe W A ^ • ^ I ^ ^^^P'^g^" ^usgcstaltung der Erfindung 

PerreTc.ConminellSNi^ DTaktd^^^ hierzu voigeschlagea, die Durchbrechungen durch ' 

Technology^. 9No. 5 (im^m^U ^''''^"'' entsprechenden Spezialwerk^ug her- 

[0005] Der Einsatz von mit einem elektrisch leitfahisen rnoi<n vn^^^^ : u j 

[0006] l^^eHers^llungeinerBeschichtnngaufBasiseiner tSS Met^%Srd:Se 5^?*^^ 

vonW^igen^DLx^tver^hcn^nH^S^l^^^^^ t^^^'^^!L'^^Z:;T^'T:^'^u'''' 

bilitat der Grcnzflachc zwischcn dcm Diamantfilm und ci- chcrgcstoSSwcS^ ^ Aktivflachc si- 

nem leitendem SubstraL Beste ErKebnisse wurden hi^hpr rnAl<a r!-^=-.ii i. ' . ™ 

[00«q- Die Aufgabe tr Srg'Sht dann, eine ^Xi---^«'^-''«'^gHchstkIeinenS«gbreiten 

Rlektrode der eingangs genannten Art vorzuschlagen, die [00171 Urn die Srahilitst f-,-„rf»„ u,-^ ■ 

BereAnpassungsschwierigkeiteneinsetzbarseinsoU. Steee miteinandcr v^Sn v v. ''^gf°^^°d«° 

[0009] Diese Au^abe wird erfindungsgemaB durch Aus- cS.^^Zg.t^^ 

gestaitung einer Elektrode gemaB den Merkmalen des Pa- [0018] Vorteilhaftwerden die Durchbrechungen unter Be- 
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lassung der Stege und Verbindungsbereiche in einem einzi- der Aklivseite mit einem elektrisch leitfahigen Diamant 

gen Arbeitsgang nut einem entsprechend ausgebildeten Ero- nach dem PVD-Vetfahren erzeugt wird. In diesem PVD- 

dierwe^zeug m den Elektrodenkorper eingebracht, so daB Verfafaren kannneben derEizeugung des Diamants auch die 

erne auBen^rdenflich effdctive HersteUung des erfindungs- Einbringnng der Fremdatome erfolgen. die dem solchen^ 

f<^°i?^^'l^°^°'Pl' gewahrleistet ist 5 fien erzeugten kOnsflichen Diamant seine elektrische Leitfd- 

[0019] DieVerbmdungsbereichekbnnenbeispielsweisein higkeit verleiht 

Mwifdrmiger Anordnung und quer air Lingserstreckung [0029] Es hat sich gezeigt, daB die im PVD-Verfahren auf 

der Schlitze m diesen ausgebjidet sein, jedoch sind auch an- einen beispielsweise auf Basis von Silizium gefertiEten 

d«c Anordnungen d^ Verbindungsbereiche denkbai; bei- Elektrodenkorper aufgebrachte Diamantschicht aufiior- 

spielsweise erne rasterfdnmge Anordnung der Verbindungs- lO dentHch oxidationsbestandig, tcmperaturleitend und strom- 

bcrcichc auf der Kontaktscitc dcs Elcklrodcnkdtpcrs, z. B. Icitcnd ist 

Z^j!^ von rastermafiig vertdlten Fledtea [0030] Die Kombination eines ElektrodenkSrpers auf Ba- 

10020] Auch ist es moghch die Durchbrechungen anstelle sis von mono- oder polykristallinem Siliziummiteiner nach 

von Schhtzenm Form emerVieizaUraslerffirmg^^^ dem PVD-VetfafarT aufgebrachten elektriscT kSgS 
neter Bohrungen auszubilden, die ebenfells in ednem Ar- 15 und auBert dthmen Diamantschicht ist besonders vorteilhaft. 

J^'K !• °^'^^f^''PT'*'**'*^*°^^''^"^8indie da die SiHzimnkristallstruktur des ElektrodenkSrpers in S 

ffSS''^'rrS'^l!;?^l°.''°°"^ «° Egenschaflen der des Diamant sehr ahnlichTt, so daB 

[0021] D^Eleklrodenk6rperi5tvon«lhaftkiBisscheiben- bei der Diamanterzeugung nach dem FVD-VerfahSnebbS 

f^^f T Tt^^^ ^^^"^ ^ ^ SiMma-ElektrodenkOrper erzielt werden kami. Dies scS 

[0022] Zur Schaffung anes guten Kontaktfiberganges sich dner ausseiordentUch hohen StabiUtat der erfindunet 

^t^T^'^^f^^^'^'r'''^'^'^'^ ^^'^^^ ^^'^ uberraschendc^eTe Sn 

ner Beschichtung auf Basis von beispidsweise Goldtitanit intennitticreaden Betrieb der ZeUe ohne Anbringung von 

r^l,,'^^?"^- - „ SchutzspannungenoderderglejchenermSglicht. 
[0023] Eino crfindungsgcmaB ausgcstaltcte Hcktrolysc- 25 [0031] Die crziclbarc Stromausbcutc fTdic Produktion 

zelle BIT elektrolytiscfaen Erzeugung von Ozon und/oder von Ozon innerbalb einer Eletrolysezdle Hegt bdS^ 

fSS hT^M ^^h ^'fr '^^'^t'^ 15%. Die erfindungsgemafi ausgebildfte EleZS 

?, fn5 ^-^Z ^"'^ ^ P«-oxiden im Spei^wasser nicht ange- 

als Anode und Kathode ausgebildeten Elektrodenelementen giiffen mid ist somit langzeitstaba 
steht^zeichnet sich durch Ausbildung der Anode aus einer 30 [0032] EineweitereMoglichkeitderHerstellmigdererfin- 

solchen vorangehend erMute^ Elektiode aus, wobei die dmigsgemSBen ElektnxJe: wem, diese mit einem Heto^ 

^vseite derselben an der Feststoff-Elektrolyt-Membran denkorper auf Basis von Silizium hergestellt^J iTt elS 

rrift^ii v^^=in,„ftu„ J- T,, . ememerstenSchrin einen Silizium-Wafer nach dem aus der 

S T° HalbldterhersteUmig bekamiten lithographischen Verfahr^ 
dest m Tfeilbereichen wasserdurchlissigen Anodenandruck- 35 mit einem die Durchbrechungen abbildenden Muster zu be- 

^'^■^^'^'"''^'^i'^'r'^^'^'^''*^^*^^ Uehtenmidnachfolgenddi^hbrechurgendS At^n 

^^r.T?^^'^f^"?^'^°^^^^'^^' ^ Elektrodenkorper einzubringen und ^Sch^^ 

mit ihrcr Kontaktseite an dem Anodenandruckkoiper anKe- Beschichtung der Aklivseite des EktoodenkSrpers St^! 

gcnd posibomcrt mid stcllt cmcn Ohmschcn Kontakt zum ncm dcktrisch leitfahigen Diamant nach dem PVD-Vcrfah- 
Anodenandruckkbiperher. 40 ren durchzulBhren. 

fSi Tl ^'^/^^f^'^S der erfndmigsgemaBen [0033] Bin solches fotografisches BeHchtungs- und Atz- 

S^tr r^T.tL'^^'^f'"'^'^^^^^ '^^ HeStellung der erfindigsSm^i 

der Kontaktseite der Elektrode angefonnt san, wenn diese Hektroden in besonders hohen Stflckzahlen ^ dedS 

r^'^'rT r'^-^'f^f f^/'**^ insbesondere fOr eine ^Sn^ckTsfl^- 
[0026] Es ist auch moghch, als Anodenandmckkoiper bei- 45 produktion sinnvoll erscheint 

^lelsweise einen auf der der Anode zugewandten Seite ge- [0034] Auch ist es in einer weiterea altemativen Ausfilh- 

scUitet ausgebildeten metallischen Stempel oder einen aus nmgsfomi des erfindmigsgemafien Verfahrens mo^h lie 

°. n'^T^^'^u ^'^"^ ^^"^ '^"•^ Durchbrechmigea miltels Laserstrahlen in einen Sv^ 

auch em StieckmetaU oder Drahtgewebe vorzasehen, die Elektrodenkorper einzubringen, warn dieser aus eineTent 

^^^^^^Z'^^fT'^'^r''''^'^^'^'^- "P^l^-ndg^^^toiMatSz.B.NiorStSTSt 

weisen. Vorteilhaft ist der ElekttodenandruckkSrper aus li- ist . ^«>"«i gcuuuci 

Sf^^' ""f"^ oxidationsbestandigen, elektrisch [0035] Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Elektrbde 

S«Tin ^ gcfcrtigt mid die Stromzufiihrung ist so cignct sich insbesondere fur den Einsafz in Elcktroly^ 

gesteltet daB sie m emer fBr die Anwendung typischen len zur elektrolytischen Erzeugung von Ozon uSSer ?au^ 

Hetorolysezelle miter V«^«idmig der erfindmigsgemaBen 55 erstoff. Fflr solche Hektrolyse^euL sinSe^S v^ 

f^%ZT^-^^?T^- K . . Anwendmigen,wiezumBeispielinderDialyseoderauc; 

^ i>e^styerstandhch smd auch andere Anpressvor- , iiir Kleinanwendmigen zum Ldmfteimachen von Wasser 

h^T^^^''^'t''^'^'^°^^-™^5^-*^^- od<=rzur AlgenvoMtunginTeichenetc. denkbi ffiSb^ 

br^ denkbar wie auch Anpressvorrichtmigen auf die auf der kommt insbesondere mm TYagen, daB eine^^dune Jt 

^'^J^t'^'r^^'^i''^ ^I"^ * -^-sgebildeteRektrodekXschutip^bS 

weise ami mikroporOser Bronze oderaus Kohlenstoff gefer- mid einen intermittierenden Betrieb ermdgLht. dl bdsf 

TOMm r» x/u-u tt . darfstetsbetriebsbereitistundaufsNeueansprinet 

v?Z^ ■ ^ "^^^"'li''" '^'^ erfindungsg^ [0036] Die Erfindung wird mK^hfolgend anhand eines 

mSBen Elektrode we sic vorangehend beschrieben worden Ansfuhningsbeispieles in der Zeichnmig n§her eriSutert Es 

istzeichnetsichdadurchaus.dassincmemerstenSchrittin 65 zeigen- 6 "aacr enamert ±-5 

M Elektrodenkorper die Dmchbrechmigen [0037]' Fig. 1 die Aufsicht auf eine erfindungsgemSBe 

mittek Brodieren nut emem Erodierwerkzeug eingebracht Elekttode «unuungsgemaj3e 

werden und vor oder nach dem Erodieren die Beschichtmig [0038] Fig. 2 den Schnitt durch den erfindmigsgemaBe 
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Elektrode entlang der linien Al-Al in Fig. 1 
[0039] Fig. 3 in vergroBerter ausschnittsweise DarsteUung 
die Einzelheit XX in Fig. 2 

[0040] Fig. 4 einenSchnitt entlang der LinieBl-Bldurch 
die Elektrode gemaS Fig. 1 in vergrofierter DarsteUung 
[0041] Fig. 5 in schematischer DarsteUung den Aufbau ei- 
^^^^^^^^^^ ™' erfindungsgemafien Elektrode 
ti Z5Lj^'. '^'^^^ Ausfflhruflgsbeispicles eines 
metoodenandruckkoipeis fiir eine HektrolysezeUe gemafi 

[0043] In der Fig. 1 ist cine Hcktrodc in der Aufsicht dar- " 
gestellt, wie sie beispielsweise fiir die elektrolytische Erzeu- 
^g von Ozon und/oder Sauerstoff verwendet werden 

[0044] Wie sich auch in wdteren Einzelheiten aus den 15 
Schmttdarstellungen gemaB Fig. 2. 3 und 4 ergibt, besteht 
die Elektrode aus einem Hektrodenkorper 1 beispielsweise 
auf Basis von Silizium. der nach Art eines Wafers eine fcreis- 
schabenfdimige Gestalt mit planen Oberflachen aufweisL 
Die in der Fig. 1 in der Aufeicht dargesteUteOberseite wird 20 
auch Aktivseite 10 des Elektrodenk&pers bezeichnet. 
wahrend die in der Fig. 1 nicht sichtbare Unterseite als Kon- 
takfcseite U bezeichnet wird. 

[0045] Bei Einsatz in einer HektrolysezeUe ist die Aktiv- 
scitc 10 zor Anlagc an cincr Mcmbran vprgcschcn, wShrcnd 25 
die KontakKeite 11 die Verbindung zu einer Spannungs- 
queUe hersteUt, was nachfolgend noch nSher beschrieben 

[0046] Auf die Aktivseite lO des Elektrodenkorpers ist 
beispielsweise nach dem PVD- Verfehren eine Beschichtung 30 
100 auf Basis ernes elektrisch leitfahigen Diamantes in einer 
.Schichtdicke von einigen wenigen aufgetragea Der Dia- 
mant erfaait seine elektiische Leitfihigkeit beispielsweise 
durch Euilagerung von Fremdatomen auf Basis von Bor 
■ ^^^'^ PVD-Ablagenmgsvorganges 35 

.aufdemSilizipm-Elektrodenkorperl. 
[0047] Der Hektrodraikorpcr list femcr von einer riel- 
zahl feiner Durchbrechungen in Gestalt von sich parallel zu- 
cmamdcr in cincr oinzigcn Richtung crstrockcndcn SchUtzca 
13 durchsetzt, die sich durchgingig von der oberen Aktiv- 40 
sate 10 zur unteren Kontaktseite U erstrecken, so daB im 
Querschnitt betrachtet sich eine kanunartige Stitiktur des 
Elektrodenkorpers 1 ergibt. Diese SchUtze 13 werden bei- 
spielsweise durdj Erodieren mit einem spezieUen Erodier- 
werkzeug in einem einzigenArbeitsganghergestellL 45 
[0048] Die einzelnen SchUtze 13 sind durch Stege 12 die 
beim Erodiervorgang der SchUtze 13 ausgeqjart worfen 
smd, voneinander abgeteUt, wobei sich auch die Stege 12 
stets parallel zueinander und in gleicher Richtung wie die 
SchMze 13 erstrecken. Die Brdte B12 gemaB Fig. 3 der so 
itege 12 Uegt beispielsweise im Bercich von 50 bis 500 imi 
und entspncht der Breite der SchUtze 13, die die Durchbrc- 
chungcn durch den HcktrodcnkSrpcr 1 bUdcn. Die SchUtze 
13 und Stege U werden von einem umlaufenden Randbe- 
reich 16 des Hektrodenkorpers 1 begrenzt bzw. enden in 55 
diesem. 

[0049] Bei Verwendung einer solchen in den Fig. 1 bis 4 
dargesteUt Elektrode innerhalb einer ElektrolysezeUe ist es 
demnach moglich, diese mit ihrer elektrisch leitfahigen und 
chemisch auBerordentUch stabUen Aktivseite 10 an einer 
Polymer-Elektrolyt-Membran zur Anlage zu bringen, wobei 
Speisewasser der HektrolysezeUe durch die Durchbrcchun- 
gen, d. h. die SchUlze 13 in der in der Fig. 3 mit PfeUen an- 
gedeuteten Weise von der Kontaktseite 11 zur Aktivseite 10 
strtimen kann. Die AusbUdung der Stege 12 in der angege- 
benen Breite B12 von vorzugswcise 50 bis 500 pm, maxi- 
mal bis 1000 pm gewahrieistet hierbei, dafi an der Aktiv- 
seite 10 das Speisewasser die Stege auch im Anlagebereich 



der faier nicht dargesteUten Polymer-Hektrolyt-Membran 
durch Diffusion umspulen kann. 

Ei femer dauerhaf^ die Struktur des Elektroden- 
koq«rs 1 mit der Vielzahl von einzelnen Stegen 12 vonein- 

13 aufiecht zu eriialten, sind im Bereich der Kontaktseite U 
die Durchbrechungen bereichsweise miterbrochen 
^ch Verbindmigsbereiche 14 ausgebildet werden, d£ 
benachbarte und eincn SchUtz 13 begrenzcndc Stege 12 mit- 
^a^r verbmden. «rin \ferbicgen oder Ausbrcchen ein- 
der Vcrbindmigs- 

baeiche 14 durchdrmgen die SchUtze 13 den Hektroden- 
korper 1 nicht, sondem weisen in diesem Bereich die Gestalt 
Verbindungsbereich 14 de^ut 
grund bildet Die Verbindmigsbereiche 14 sind hieSei bt 
vorzugt, wie insbesondere aus der Fig. 1 ersichtUch in Uni- 
entormiger Anordnung in den emzelnen SchUtzen 13 ange- 
oninet. wobei diese Unienfdrrmge Anordnmig quer zur 
Ltagsersirectog der SchUtze 13 und Stege 12 verlaS^ 
Auch diese Verbmdungsbereicfae 14 k6mien wShrend ^ 
Erodiervoiganges zur HersteUung der SchUtze 13 mid Stege 
12mtegralmit aus demHektrodenkoiperlausgeformt wer- 
den, in dcm das Erodietwerkzeug in diesen Bereichen aus- 
l^^iTA^'t^^''^'" ^''^ Elektrodenkorper 1 nicht 
volLitandig durchdrmgt, sondem nur bis zu cincr gcwisscn 
Tiefe vordrmgt, so daB die Verbindmigsbereiche 14 auf Z 
msuT ^. ™ Eki^?<i«^e^r 1 zurackbleiben. 
K J ? ^'^f' P '^^'^ Aktivseite 10 etwa 

50% der Gesamtflache der Aktivseite 10 ein 
[0052] Die Hdctrode weist vorteiUiaft ebene mchen auf 
^n^'' • "f,^*^^ W. U auf. wobei die Verbin- 
dungsbereiche 14 an der Kontaktseite 11 biindig mit den 
Stegen 12 abscMiefien. 

[0053] Die bereits angesprochene Beschichtung der Ak- 
tivseite 10 mit einer elektrisch leitffihigen Beschkhtung 100 

aoditten der SchUtze 13 und auch dabei erfolgende Ausbil- 
^ ^ l^f Verbindungsbereichri4 erfoTgS 

Wirf jc^h das PVD-Vcrfahrcn erst nach dcm Erodif^n 
durchgeflihr^ werden die Stege 12 auch im Bereich ihrer ei- 
nen i,cbli^ 13 begrenzenden Seitenwande mit einer elek- 
trisch leitfahigen Beschichhmg 100 auf Basis von leitfShi- 

f«^d?T°'x>T°«^°' "^'^ 3 ersichtUch ist. 

^bess^nng der Kontaktierung sowie zur 
beispielsweise aus SUi- 
aum heigesteUten Hetorodenkoipers kami die Kontaktseite 
U femer imt einem Cberzug oder einer Beschichtung 110 
z^R auf Basis von Goldtitanit versehea sein, die auch eine 
Verbesserung des Obergangswiderstands auf den Hektro- 
denkorper 1 bewixfct. 

[0055] Eine HektrolysezeUe, in welcher die vorangehend 
beschnebene Eldmode zur elektrolytischen Erzeugi^g von 
Saucretoff und/odcr Ozon oingcsctzt warden kami, ist Ui dor 
ng^ schematisch dargesteUt. Der Aufbau einer solchen 
JiiejoroiysezeUe ist beispielsweise in der DE 295 04 323 U 
beschrieben, auf deren Offenbarungsgehalt ausdruckUch 
Bezug benomniMi wird. 

[0056] Bei der in der Fig. 5 schematisch dargesteUten 
elektrochemischen Zelle bzw. HektroIyse/^IIe znr Erz^u- 
gUDg von Ozon bzw. Ozon-Sauerstoffgemisch ist eine po- 
rOse Kathode 3 vorgesehen, die beispielsweise als Gasdi^ 
sionse ekttode ausgeflUirt sein kann. Derartige Gasdiffiosi- 
onselekliDden smd handelsubUch e±alUich. Die Kathode 3 
ist m ihrer Einbauposition, die dann von der m der Fig 5 in 
auseinandcrgezogcnem Zustand dargesteUten Anordnung 
^weicht, mit einem Kontaktblock 30 an einer Seite kontak- 
Uert, welcher m die Verbindung zu einer SpannungsqueUe 
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[0057] AufderanderenSedteder Kathode 3 isteine Mem- 
bran, beispidsweise eine Polymer-Elektrolyt-Membran auf 
Baas von perfluorierten Kunststofifen voigesehen, die zu- 
gleich die Hdctrolysezelle in einen Anoden- und eiuen Ka- 
thodenteil teilt 

[0058] Auf der andercii Seite der Polymer-Elektrolyt- 
Membran 4 ist analog zur Kathodenseite ein pordser Ano- 
denandruckkdrper 2, beispielsweise auf Basis eines gesin- 
terten Blocks aus Utan voigesehen, der an seiner der Poly- 
mer-Elektrolyt-Membran 4 abgewandten Seite ilbcr einen IC 
Kontaktblock 20 mit dom wcitorcn Pol der Spannungsqucllc 
in Verbindung steht Auf der da: Polymer-Elektrolyt-Mem- 
bran 4 zugewandten Seite des Anodenandruckkoipers 2 ist 
die vorangehaid erlSuterte Ekktrode, die hier lediglich mit 
ihrem ElektrodenkSrpM- 1 angedeutet ist, voigesehen und I5 
bildet die eigentliche Anode der daigesteUten Elektrolyse- 
zeile. 

[0059] Mittels geeigneter Anpresselemence werden die in 
der Fig. 5 zum besseren Verstandnis auseinandergezogen 
dargestellten Einzelteile gegeneinander geprefit, so daB auf 20 
der Anodenseite die Anode bildende Elektrode 1 tlber den 
Anodenandruckkorper 2 und den Kontaktbkwk 20 und auf 
der Kathodenseite die Kathode 3 uber den Kontaktblock 30 
unter Ausiibung eines Anpressdruckcs an der Polymer-Elek- 
trolyt-Mcmbran 4 anlicgca 25 
[0060] Die Ausrichtnng der die Anode bildende Elektrode 
1 ist hifirbei so gewahlt, dafi die Aktivseite 10 unmittelbar an 
der Polymer-Elektrolyt-Membran 4 anliegt, wSihrend die 
Kontaktseite U an dem Anodenandruckki8ip«r2 anliegt und 
den Ohmschen Kontakt zur Spannungsquelle Sber den Ano- 30 
denandruckkorper und den Kontakftlock 20 hea-stellt 
[OOfil] In Betrieb der solcher Maf3en aufgebautea Elektro- 
lysezelie wird ilber geeignete Zu- und Abfliisse aaf der Ano- 
denseite ReinstwassH- H2O zugefOhrt. welches den aufgrund 
seiner Herstellung aadx dem Sinterverfahren porOsen Ano- 35 
denandruckkSrper durchdringen kaoo. Dieses Reinstwasser 
gelangt sodann an die die Anode bildende Elektrode 1 und 
. kann diese in d«a- in der F%. 3 verdeuflichten Weise ausge- 
hcaid von der Kdntaktscifc 11 (ibcr die Durchbrcchungcn in 
Form von Schlitzen 13 durchdringen und zur Polymer-EIek- 40 
troly t-Membran 4 gelangen, wo die gewilnschte elektroche- 
mische Reaktion stattfindet Ifierbei diffimdiert das dutch 
die Schlitze 13 stromende Reinstwasser auch in die Berei- 
che, in weichen die Stege 12 der Elektrode 1 an der Poly- 
mer-Elektrolyt-Membran anliegen und den Kcmtakt zu die- 45 
ser herstellen. 

[0062] Die auf der Anodenseite entstehenden ReakHons- 
medien, nMrnlich Ozon O3 und Sauerstoff O3 kSnnen in um- 
gdcehrter Weise durch die Schlitze 13 und die im Anoden- 
andrtickkOrper 2 gebiUeien KanMle fiber einen geeigneten 50 
Abflufi in der mit Pfeil angedeuteten Weise, ggf. zusammen 
mit nicht umgesetztcm Wasser H2O abgcfiihrt werden. 
[0063] Auf dear Kathodenseite ist die Zufohr von Luft so- 
wie die Abfuhr von Luft- und permeierendem Wasser HjO 
mittels nicht naher dargesteUter Zu- und Abfliisse danre- 55 
steUt. 

[0064] Je nach AusfQhrungsfonn der Elektrolysezelle 
kann hi«*ei sowohl eine Andruckeinrichtung, wie auf den 
Anodenandruckkorper und damit auf die die Anode bil- 
dende Elektrode einwirkt, wie auch eine Andruckeinrich- so 
tung, die auf die porOse Kathode einwirkt, voigesehen sein, 
um den erforderlichai Anpressdruck auf die Polymw-Elek- 
Ixolyt-Membran 4 herzuslellen. 

[0065] AnsteUe des in der F^. 5 dargestellten Anodenan- 
druckkOtpcrs 2 fiir die als Anode dienende Hektiode 1 kann 65 
auch eine in der Rg. 6 datgesteUte AusfUhrungsform aus ei- 
nem massiven, elektrisch leitfahigen Stempel z. B. aus Titan 
verwendet wrardrai, der auf seiner der Elektrode 1 zuge- 
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wandten Seite mit vorstehenden Stegen 21 unter Ausbildung 
von SchUtzMi 22 fiir die Zu- und Abfuhr der Reaktionsme- 
dien ausgebildet isL EbenfaUs kann ein Gewebe auf Basis 
von Streckmetall oder Draht fiir den Andruck der die Anode 
> bildenden Elektrode 1 an der Feststoff-Elektrolyt-Membran 
H vorgesehai werden, welches ebenfalls elektrisch leitfShig 

[0066] Die erfindungsgemaBe Elektrolysezelle kann auf- 
grund der Stabilitat der als Anode eingesetztco Elelctrode, 
' die keine Schutzspannung benStigt und von Peroxiden im 
Spciscwasscr nicht angcgriffcn vidrd, auch in intcrmittiaxai- 
dem Betrieb, beispielsweise zur Herstellung von Ozon ver- 
wendet werden, welches ein auBerst wirksames Oxidations- 
mittel darstellt. Dementsprechend ergeben sich vielfaltige 
Anwendungsgebiete in der Chemie und Pharmazie, der 
Trink-, Mineral-, Schwimmbecken-, Brauch-, Kiihl-' und 
Abwasserbereitung, der Entkeimung, Desinfektioa und an- 
dere, in der Zellstoff-, Papier-, Ifextildruck- und Kunststoff- 
industrie, Nahrungsmittelindustrie, Metallurgie, Rohstoffin- 
dustrie, Umweltschutz und Okologie sowie zur Bebandlung 
von Abgasai und Abluft 

[0067] Wesendicher 'Sferteil der langzeitstabilen und ohne 
Schutzspannung stets anspringendcn Elektrode ist es, daB 
diese zum einen in eina: Elektrolysezelle ohne aufwendige 
Anlagc von Schutzspannungcn fcrtig vormonticrt werden 
kann, wie auch ein Trockenversand solcher Elektroden als 
Austausch oder Nachrustteil ohne weiteres etmSglicht ist 

Patentanqpriiche 

1. Hektrode fQr die elektrolytische Erzeugung von 
Ozon UDd/oder Sauerstoff, umfassend einen elektrisch 
leitfahigen ElektrodenkSrper (1) mit einer Kontaktseite 
(11) und einer Aktivseite (10) und einer auf die Aktiv- 
seite (10) aufgebrachtenBeschichtung (100) auf Basis 
von elektrisch IdtfShigem Diamant, wobei der Elektro- 
demk&per (1) mit Durchbrechungen ausgebildet ist 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekrainzeich- 
nct, daB die Durchbrcchungcn im Elcktiodcnkoipor (1) 
in Form von iSngUchen parallelen Schlitzen (13) aus- 
gebildet sind und zwischen benachbarten Schlitzen 
(13) Stege (12) ausgebildet sind. 

3. Elektrode nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Schlitze (13) und Stege (12) gleiche Brei- 
ten aufweisen. 

4. Elektrode nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stege (12) eine Breite (B12) von ma- 
ximal 1000 um, vorzugswase 50 bis 500 ^^n aufwei- 
sen. 

5. Elektrode nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzdchnet, daB die die Durchbrechungen 
biMenden SchUtze (13) des ElektrodenkSrpers (1) auf 
der Kontaktseite (U) bcrcichswcisc unter AusWldung 
von Verbindungsbereichen (14) unterbrochen sind, die 
die jeweils einai Schlitz (13) begrenzenden Stege (12) 
miteinander verbinden. 

6. Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Verbindungsbeneiche (14) in linienfSrmi- 
ger Anordnung und quer zur T.angserstreckung der 
Schlitze (13) in diesen ausgebildet sind. 

7. Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Verbindungsbereicbe (14) rasterfBrmig auf 
da: Kontaktseite (U) des Eleklrodenkorpen.- (1) ausge- 
bildet sind. 

8. Hektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
dprch gdcennzeichnet, daB die Durchbicchungea von 
einer Vielzafal rastetKinmg angeordnefer Bohrungai in 
dem Ekktrodenkoiper (1) gebildet sind. 
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9. Hektrode nach eiaem der Anspriiche 1 bis 8 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hektrodenkorper (1) 
toreisscheibenfdrmig nach Ait eines Wafers ausgebildet 

10. Elektrode nach einem der Anspriiche 6 bis 9 da- 3 
durcb gelcennzeichnet, daB der Elektrodenkerper 

aus einem hochdotiertMi mono- oder polykristeUinen 
Siliziumheigestelltist. "u^>=u 

11. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 9 da- 
durcb gekennzeichnet, daB der Elcktrodenkorper (1) 10 
^SX^eS "^^'^"^ ^"'^ ^^'^^ 

12. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 11 da- 
durch gekennzeichnet, daB mit Fremdatomen dotiertEr 
Diamant als Beschichtung (100) auf die Attivseite (10) 15 
desHektrodenk6rpers(l)aufgebrachtist. 

13. Elektrode nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Fretndatome Bor Oder Phosphor vor- 
gesehen sind. 

14. Elektrode nach einem der Ansprflche 1 bis 13. da- 20 
dur^ gekennzeichnet, dafi auf die Kontaktseite (11) 
des HektrodenkSrpers eine Beschichtung (HO) anf Ba- 
sis von Cjoldtitanit aufgcbracht ist. 

15. ElektrolysezcUe zur elektrolytischen Erzeugunif 
von Ozon und/odcr Saucrstofif mit in cincm mchrtoU^ 25 
gen Oehause angeordneter Feststoff-Hektrolyt-Mem- 
bran, die m direktem Kontakt mit als Anode und Ka- 
aiode ausgebildeten Elefctrodenelementen steht, ge- 
kmn^chnet diacb Ausbilduilg der Anode aus einer 
W^rtnxle gemSB emem der Anspriiche 1 bis 14 und 30 
Aiiiage der Aktivseite (10) derselben an der Feststoff- 
Jilelflrolyt-Menibran. 

. 16. Elektrolysezelle nach Anspruch 15, dadurch ee- 
kennzeichnet. daB ein Anodenandruckkdrper flir die 
Anode vorgesehen ist und die die Anode bildende 35 
tiektrode nut ihrer Kontakteeite (Jl) an dem Anoden- 
andruckkorper anliegt 

17. Elektrolysezelle nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anodcnandtuckkdrper intc^ 
an ckr Kontaktseite (11) der Hektrode an^formt^t. 40 

18. Elektrolysezelle nach Anspruch 16, dadurch ee- 
kennzeichnet, daB als Anodeuandruckkorper ein auf 
der der Anode zugewandten Seite gescUitzt ausgebil- 
deter metaUischer Stempel, ein aus einem metallischen 
imtennatenal gefertigter Block oder ein Streckmetall- 45 
cxler Drahtgewebe vorgesehen isL 

19. Verfahren zum HersteUen einer Hektrode eemaB 
emem der Ansprflche 1 bis 14. dadurch gekemizeich- 
net, daB m emen massiven HektrodenkdrperDurchbiB- 
chungen (13) mittels Erodierea mit einem Erodier- 50 
werkzcug eingcbracht werden und vor oder nach dem 
Hrodicren die Beschichtung (100) der Aktivseite (10) 
dcs Hcktrodcokorpcrs (1) mit einem clckuisch Icitfahi- 

^'^^ •'^"^ ^^"^ PVD-\ferfahren erzeugt wird. 
iO. Verfahren nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB samtHche Durchbrechungea (13) gege- 
benenfalls unter Belassung von i'tegen (12) uridA)der 
Verbrndungsbereichen (14) in einem Arbeitsgang in 
den Rlektrodenkorpera) erodiert wenien 
21. Verfahren zum HersteUen einer Hektrode gemSB 60 
den Ansprilchen 1 bis 14 mit einem HektrodeakSrper 
aus mono- oder polykristallinem Silizium, wobei in ei- 
nem eniten Schritt einmassiver. kreisscheibenfdnniger 
und nach Art eines Wafers aufgcbauter Eldcttodenk6r- 
^r (1) nach dem Lithographieverfahren mit einem die 65 
Durchbrechungen enthaltenden Muster bettchtet wild 
und nachfolgend die Durchbrechungen durch Ateen in 
den HektrodenkSrper eingebrachi werdai und scUiefi- 
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Uch die Beschichtung der Aktivseite des Elektroden- 

22. Verfahren zmn HersteUen einer Hektrode gemaB 

i?Sfb '^H ' '^'^'^^ g^fcemizeicSS 
Durchbrechungen mittels Laserstrahlen in den 
Hektrodenkorper (l)eingebrachtwerdeT 
Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 
Int CI7: 

Offenleguhgstag: 



DE10025 167 Al 
C25B 11/12 

6. Dezembor 2001 




X12 



101 490/157 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



Mummer: 
Int CI7: 

Offenlegungstag: 



OE10025167A1 
C25B 11/12 

6. Oezember 2001 



/frj 



^4 



'/2 



101 490/157 



ZEICHNUNGENSEITES 



Nummen 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



0E10025167A1 
C25B 11/12 

6. Dezember 2001 




101 490/157 



